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A camera and a beam- scan type laser radar whose optical 
axes are coincident are mounted on a vehicle. A lane 
detector d tects the vehicle's own lane on a display image by 
processing an image picked up by the camera. A coordinate 
transforming device transforms the coordinates of positional 
information of an object, most likely a vehicle, detected by 
the laser radar in conformity with coordinates on the image of 
the camera. Another detector compares a position of the 
vehicle's own lane with a position of the detected object, 
judges whether or not the detected object is within the 
vehicle's own lane, and separates the detected object within 
the vehicle's own lane from objects detected outside the 
vehicle's own lane. A failure detection method and a 
corresponding apparatus are provided to determine whether 
th optical axes of the camera and the laser radar are 
coincident. 




ittp://v3.espacenet.com/textdoc?PRT=yes&sf=n&FIRSt=1 &F=8&CY=ep&LG=en&PN=DE1 962... 2003/1 2/24 



1111 



BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ J gg 2 9 775 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(3?) Aktenzeichen: 
© AnmeJdetag: 
(2) Offenlegungstag: 



19629 775.3 
23. 7.96 
22. 5.97 



<§) Int. CI. 6 : 

G 01 S 17/42 

G01 S 17/93 «- 
G08G 1/16 ^ 

in 



CD 
CM 

CP 

cn 



U4 
O 



@ Unionsprioritat: <§) <§) (g) 


(§) Erfinder: 


17.11.95 JP 7-300214 


Tsutsumi, Kazurnichi, Tokio/Tokyo, JP; Okamura, 




Shigekazu, Tokio/Tokyo, JP; Irie, Yatsuji, 


(5?) Anmelder: 


Tokio/Tokyo, JP 


Mitsubishi Denki K.K., Tokio/Tokyo, JP 




<w)Vertreter: 




HOFFMANN . EJTLE, 81925 Munchen 





in 

CM 
CO 

o 



Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Oberwachung der Umgebung eines Fahrzeugs und zur Erfassung eines 
Ausfalls der Oberwachungsvorrichtung 

@ Eine Kamera und ein Strahlabtast-Laserradar. deren opti- 
sche Achsen ubereinstirnmen, sind auf einem Fahrzeug 
angebracht. Ein Fahrspurdetektor erfa&t die eigene Fahrspur 
des Fahrzeugs auf einem Anzeigebild durch Bearbeitung 
eines von der Kamera aufgenommenen Bildes. Ein Koordina- 
tentransforrnationsgerat transformiert die Koordinaten von 
Positionsinformation in bezug auf ein Objekt, meist eines 
Fahrzeugs, das von dem Laserradar erfa&t wird, entspre- 
chend Koordinaten auf dem Bild der Kamera. Ein weiterer 
Detektor vergleicht eine Position der eigenen Fahrspur des 
Fahrzeugs mit einer Position des erfa&ten Objekts, beurteilt, 
ob sich das erfa&te Objekt innerhaib der eigenen Fahrspur 
m des Fahrzeugs befindet oder nicht, und trennt das erfa&te 
Objekt innerhaib der eigenen ; Fahrspur des Fahrzeugs von 
I Objekten, die au&erhalb der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs 
festgestelh werden. Ein Fehlererfassungsverfahren und eine 
entsprechende Vorrichtung sind dazu vorgesehen, urn fest- 
zustellen, ob die optischen Achs n der Kamera und des 
Laserradars ubereinstirnmen. . 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Oberwachung der Umgebung eines fahrenden Fahr- 
zeugs sowie eine auf dem Fahrzeug angebrachte Vor- 
richtung zur Ausfuhrung des Verf ahrens, mit einer Ka- 
mera und einem Laserradar zur Erfassung von Fahrzeu- 
gen auf der StraBc und in der Fahrspur des Fahrzeugs. 
Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfah- 
ren zur Beurteilung eines Ausfalls der Oberwachungs- 
vorrichtung, durch Erfassung einer Obereinstimmung 
zwischen den optischen Achsen der Kamera und des 
Laserradars. 

Die vorliegende Anmeldung beruht auf der japani- 
schen Patentanmeldung Nr. HEI 7-300214, eingereicht 
am 17. November 1995, die fur samtliche denkbaren 
Zwecke in die vorliegende Anmeldung durch Bezugnah- 
me eingeschlossen wird 

Eine derartige konventionelle Vorrichtung ist in der 
japanischen Veroffentlichung Nr. 1 13482/1993 eines un- 
gepriiften, offengelegten Patents beschrieben und be- 
trifft eine auf einem Fahrzeug angebrachte Auffahrun- 
fallverhinderungsvorrichtung. Bei dieser konventionel- 
len Vorrichtung ist ein Einstrahl-Laserradar, von wel- 
chem ein Laserstrahl in einer Richtung in einem festge- 
legten engen Bereich vor einem Fahrzeug ausgesandt 
wird, einer Bildbearbeitungsvorrichtung zugeordnet, 
wodurch ein Hindernis vor dem Fahrzeug in des sen 
Fahrspur f estgestellt werden kann. 

Bei dieser konventionellen Vorrichtung soil erreicht 
werden, ein Hindernis in der eigenen Fahrspur des Fahr- 
zeugs zu erfassen. Wenn jedoch die StraBe vor dem 
Fahrzeug eine Kurve aufweist, so beleuchtet der von 
dem Laserradar des Fahrzeugs ausgestrahlte Laser- 
strahl nicht die eigene Fahrspur des Fahrzeugs, sondern 
eine benachbarte Fahrspur entweder auf der linken 
oder rechten Seite des Fahrzeugs. 

Im Falle einer Kurven aufweisenden Strafie befmdet 
sich daher nicht jedes Hindernis, das vor dem Fahrzeug 
durch das Laserradar f estgestellt wird, unbedingt in der 
eigenen Fahrspur des Fahrzeugs. 

Angesichts der voranstehend geschilderten Situation 
wird bei der konventionellen Vorrichtung zuerst ein 
Bild vor dem Fahrzeug, das von einer Kamera aufge- 
nommen wird, so bearbeitet, daB die eigene Fahrspur 
des Fahrzeugs festgestellt wird, und dann wird die 
Krummung vor der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs 
ermittelt Dann wird die Richtung der Strahlaussendung 
des Laserradars entsprechend der Krummung (also der 
Kurve) eingestellt, wodurch der Laserstrahl korrekt die 
eigene Fahrspur des Fahrzeugs jeder Zeit ausleuchtet, 
obwohl die StraBe vor dem Fahrzeug eine Kurve auf- 
weist 

Bei der voranstehend geschilderten Technik wird nur 
ein Laserradar des Einstrahltyps zur Aussendung eines 
Laserstrahls in einer Richtung in einen festgelegten, en- 
gen Bereich beschrieben. 

Um die Umgebung eines fahrenden Fahrzeugs in ei- 
nem groBeren Bereich zu uberwachen, wurden bislang 
verschiedene Systeme zu dem Zweck vorgeschlagen, 
einen Laserstrahl dazu zu veranlassen, einen groBeren 
Bereich in Horizontalrichtung abzutasten. 

Beispielsweise beschreibt die Veroffentlichung Nr. 
6349/1986 eines gepruften japanischen Patents eine auf 
einem Fahrzeug angebrachte Hinderniserfassungsvor- 
richtung. Bei dieser Vorrichtung fuhrt ein Laserstrahl, 
der in Fahrrichtung eines Fahrzeugs ausgesandt wird, 
eine zweidimensionale Abtastung durch, und wird von 
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einem Hindernis reflektiertes Licht gemessen, wodurch 
die Entfernung zura Hindernis und dessen Position in 
Richtung nach links oder rechts festgestellt werden. 
Bei der in dieser japanischen Patentveroffentlichung 
5 beschriebenen Vorrichtung ist es moglich, da nicht nur 
die eigene Fahrspur des Fahrzeugs uberwacht werden 
soil, sondern auch benachbarte Fahrspuren uber einen 
groBeren Bereich, nicht nur jedes Hindernis in den be- 
nachbarten Fahrspuren des Fahrzeugs zu erfassen, son- 

io dem auch jedes Hindernis in anderen Fahrspuren wei- 
ter vom Fahrzeug entf ernt 

Bei einem derartigen Erfassungssystem verbleibt je- 
doch folgendes Problem. Bei einem Laserradar des 
Strahlabtasttyps ist es unbedingt erforderlich, da nicht 

15 nur andere Fahrzeuge erfaBt werden konnen, die vor 
dem Fahrzeug in dessen eigener Fahrspur fahren, son- 
dern auch andere Fahrzeuge, die in anderen Spuren, 
einschlieBlich benachbarten Spuren fahren, festzustel- 
len, welches dieser Fahrzeuge tatsSchlich ein Hindernis 

20 bildet 

Bei gerader StraBe fahrt jeder Zeit jedes andere 
Fahrzeug in der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs vor 
dem Fahrzeug. In diesem Fall ist die Identifizierung ei- 
nes anderen Fahrzeugs sehr einfach, das in der eigenen 
25 Fahrspur des Fahrzeugs vor fahrt. 

In der RealitSt ist allerdings keine StraBe immer gera- 
de. Auf einer ublichen StraBe ist ein anderes Fahrzeug, 
das vor einem Fahrzeug in dessen eigener Fahrspur 
fahrt, nicht immer vor dem Fahrzeug befindlich. Wenn 

30 beispielsweise vor dem Fahrzeug die StraBe eine 
Rechtskurve aufweist, so befindet sich das andere Fahr- 
zeug, das vor dem Fahrzeug in dessen eigener Fahrspur 
fahrt, auf der rechten Seite des Fahrzeugs. 

Weist jedoch die StraBe vor dem Fahrzeug eine 
35 Linkskurve auf, so befmdet sich das andere Fahrzeug, 
das in der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs vorfahrt, auf 
der linken Seite des Fahrzeugs. 

Daruber hinaus kann abhangig von der Art der Kurve 
der Fall auftreten, daB ein anderes Fahrzeug, welches in 
40 einer benachbarten Fahrspur fahrt, sich tatsachlich vor 
dem betreffenden Fahrzeug befindet. 

Bei Strahlabtast-Laserradarvorrichtungen ist es zwar 
sicher, daB Hindernisse uber einen groBeren Bereich 
erfaBt werden konnen, jedoch ist es schwierig zu beur- 
45 teilen, was ein echtes Hindernis in der eigenen Fahrspur 
des Fahrzeugs darstellt 

Die japanische Veroffentlichung eines- ungeprQften, 
offengelegten Patents Nr. 113482/1993 beschreibt eine 
auf einem Fahrzeug angebrachte Auffahrunfallverhin- 
50 derungsvorrichtung, bei welcher der Ausstrahlungsbe- 
reich des Laserstrahls fest ist Dadurch kann jedes Hin- 
dernis vor dem Fahrzeug in dessen eigener Fahrspur 
innerhalb eines festen Bereiches identifiziert werden. 
Bei dieser Vorrichtung kann j edoch nur ein Hindernis in 
55 der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs festgestellt wer- 
den. Daher wird die Fahigkeit des Strahlabtast- Laser- 
strahls zur Oberwachung eines groBeren Bereichs nicht 
ausreichend genutzt 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht daher in 
der Bereitstellung eines Umgebungstiberwachungsver- 
fahrens zur Oberwachung der Umgebung eines Fahr- 
zeugs, welches ein erfaBtes Objekt identifizieren kann, 
das sich in der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs befindet 
oder dort fahrt, selbst wenn ein Laserradar des Strahl- 
abtasttyps verwendet wird, sowie in der Bereitstellung 
einer UmgebungsQberwachungsvorrichtung zur Aus- 
fuhrung dieses Verfahrens. 
Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
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in der Bereitstellung eines Fehlerbeurteilungsverfah- 
rens zur Feststellung eines Fehlers der voranstehend 
geschilderten Umgebungsuberwachungsvorrichtung. 
Dieses Fehlerbeurteilungsverfahren verwendet. den 
Mangel an Obereinstimmung der optischen Achsen ei- 5 
nes Laserradarstrahls, der zur Erfassung eines anderen 
Fahrzeugs verwendet wird, und einer Kamera, die zur 
Erfassung der Fahrspur verwendet wird, um zu bestim- 
men, wenn ein Ausfall aufgetreten ist 

Das Umgebungsuberwachungsverfahren zur Ober- 10 
wachung der Umgebung eines Fahrzeugs geiriaB der 
vorliegenden Erfindung weist folgende Schritte auf:(l) 
Erfassung von Bildsignaien einer Fahrspur, in weicher 
sich das Fahrzeug befindet, durch eine auf dem Fahr- 
zeug angebrachte Kamera; (2) Bestimmung von Koor- 15 
dinaten der Fahrspur auf einem Anzeigebild durch Be- 
arbeitung der Bildsignale; (3) Erfassung eines Gegen- 
stands vor dem Fahrzeug durch ein Strahlabtast-Laser- 
radar, dessen Zentrum der optischen Achse mit der opti- 
schen Achse der Kamera zusammenfailt; (4) Transfor- 20 
mieren der Koordinaten des erfaBten Objekts entspre- 
chend Koordinatenachsen auf dem Anzeigebild; und (5) 
Beurteilung, ob sich das erfaBte Objekt innerhalb der 
Fahrspur des Fahrzeugs befindet, durch Vergleich der 
transformierten Koordinaten mit den Koordinaten der 25 
Fahrspur. 

Bei dem voranstehend geschilderten Verfahren wer- 
den zuerst die Achse des Strahlabtast-Laserradars und 
die Achse der Kamera vorlaufig aufeinander ausgerich- 
tet Die Kamera nimmt ein Bild der StraBe vor dem 30 
Fahrzeug auf, und bearbeitet die Bildsignale zur Erfas- 
sung der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs. Das Laserra- 
dar erfaBt die Entfernung und die Richtung von dem 
Fahrzeug zu dem erfaBten Objekt oder Gegenstand 

Die Entfernung und die Richtung stellen Positionsda- 35 
ten des erfaBten Objekts dar, mit welchen dann eine 
Koordinatentransformation durchgefuhrt wird, um die 
Position auf dem Bild zu bestatigen, welches von der 
Kamera aufgenommen wird. Die Koordinaten des er- 
faBten Objekts nach der Koordinatentransformation 40 
werden dann mit den Koordinaten der eigenen Fahr- 
spur des Fahrzeugs auf dem Anzeigebild verglichen, 
welches von der Kamera aufgenommen wird. 

Befindet sich das erfaBte Objekt innerhalb des Urn- 
fangs der Koordinaten, welche die eigene Fahrspur des 45 
Fahrzeugs angeben, so wird beurteilt, daB sich das er- 
faBte Objekt innerhalb der eigenen Fahrspur des Fahr- 
zeugs befindet Liegt andererseits das erfaBte Objekt 
auBerhalb des Umfangs der Koordinaten, welche die 
eigene Fahrspur des Fahrzeugs angeben, so wird beur- 50 
teSt, daB es sich bei dem erfaBten Objekt nicht um ein 
Objekt innerhalb der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs 
handelt 

Die UmgebungsQberwachungsvorrichtung zur Aus- 
fuhrung des Umgebungsuberwacbungsverfahrens ge- 55 
maB der vorliegenden Erfindung weist auf: (1) eine Ka- 
mera, die einen optische Achse aufweist, und auf dem 
Fahrzeug zur Erfassung eines Bildes einer StraBe ange- 
bracht ist; (2) eine Fahrspurerfassungsvorrichtung zur 
Erfassung von Koordinaten einer Fahrspur, in weicher eo 
sich das Fahrzeug befindet, durch Bearbeitung von Bild- 
signaien, die von der Kamera auf eine Bildanzeige aus- 
gegeben werden, welche Koordinatenachsen aufweist; 
(3) ein Strahlabtast-Laserradar, welches auf dem Fahr- 
zeug angebracht und so angeordnet ist, daB das Zen- 65 
trum seiner optischen Achse mit der optischen Achse 
der Kamera ubereinstimmt; (4) eine Koordinatentrans- 
formationsvorrichtung zum Transformieren der Koor- 



dinaten eines Objekts, das von dem Laserradar erfaBt 
wird, entsprechend den Koordinatenachsen des Anzei- 
gebildes, um transformierte Koordinaten zur Verfugung 
zu stellen; und (5) eine Vorwartsfahrzeugerfassungsvor- 
richtung zum Trennen von Objekten, die innerhalb der 
Fahrspur erfaBt werden, von Objekten, die auBerhalb 
der Fahrspur erfaBt werden, durch Vergleichen der 
transformierten Koordinaten mit den Koordinaten der 
Fahrspur. 

Bei der Vorrichtung mit dem voranstehend geschil- 
derten Aufbau wird das von der Kamera aufgenomme- 
ne Bild der StraBe durch die Fahrspurerfassungsvor- 
richtung bearbeitet, wodurch die eigene Fahrspur des 
Fahrzeugs festgestellt wird. Das Laserradar des Strahl- 
abtasttyps, dessen optische Achsen mit denen der Ka- 
mera ubereinstimmen, fiihrt eine Abtastung mit einem 
Laserstrahl durch, und bestimmt eine Entfernung und 
eine Richtung von dem Fahrzeug des Fahrers bis zum 
erfaBten Objekt Derartige Positionsinformation wie 
Entfernung und Richtung zum erfaBten Objekt wird der 
Koordinatentransformationsvorrichtung zugefuhrt, und 
in Positionsinformation der Koordinaten auf dem An- 
zeigebild der Kamera umgewandelt 

Bei der Vorwartsfahrzeugerfassungsvorrichtung 
(oder -trennvorrichtung) wird die Positionsinformation 
der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs, die durch die Ko- 
ordinaten des Anzeigebildes der Kamera gegeben ist, 
mit der Positionsinformation des erfaBten Objekts ver- 
glichen. Als Ergebnis des Vergleichs wird ein erfaBtes 
Objekt, das sich in der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs 
befindet, getrennt oder unterschieden von einem ande- 
ren erfaBten Objekt, das sich nicht innerhalb der eige- 
nen Fahrspur des Fahrzeugs befindet 

Bei einer bevorzugten Ausfuhmngsform weist die 
UmgebungsQberwachungsvorrichtung weiterhin eine 
Berechnungsvorrichtung fur representative Koordina- 
ten zur Berechnung reprasentativer Koordinaten der 
Objekte auf, die von dem Laserradar erfaBt werden, so 
daB die reprasentativen Koordinaten, die von der Be- 
rechnungsvorrichtung fur representative Koordinaten 
berechnet werden, entsprechend Koordinatenachsen 
auf dem Anzeigebild transformiert werden. 

Wenn ein anderes Fahrzeug als erfaBtes Objekt er- 
faBt wird, findet normalerweise die Erfassung an mehre- 
ren Punkten und nicht an einem einzigen Punkt statt 
Daher ist es relativ kompliziert und muhsam, samtliche 
mehreren erfaBten Punkte mit der eigenen Fahrspur des 
Fahrzeugs auf dem Anzeigebild zu vergleichen, und dar- 
Ciber hinaus wird die Berechnungsgeschwindigkeit her- 
abgesetzt Bei der hier vorgeschlagenen, bevorzugten 
Ausfuhrungsform werden jedoch afie mehreren erfaB- 
ten Punkte zusammen durch einen reprasentativen 
Punkt behandelt, was zu einfacheren Berechnungen 
fUhrt 

Das Fehlerbeurteilungsverfahren zur Beurteilung ei- 
nes Fehlers der Umgebungsuberwachungsvorrichtung, 
hervorgerufen durch Fehlausrichtungzwischen dem La- 
serradar und der Kamera, weist folgende Schritte auf: 
(1) Berechnung reprSsentativer Koordinaten eines an- 
deren Fahrzeugs, welches von dem Laserradar erfaBt 
wird; (2) Transformieren der reprasentativen Koordina- 
ten entsprechend Koordinatenachs n eines Anzeigebil- 
des, welches von der Kamera erfaBt wird; (3) Einstellung 
eines Fensters zur Festlegung eines vorbestimmten Be- 
reichs auf der Grundlage der transformierten reprasen- 
tativen Koordinaten des anderen Fahrzeugs; (4) Bear- 
beitung von Bildsignaien in dem Fenster und Beurtei- 
lung, ob die optischen Achsen der Kamera mit den opti- 
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schen Achsen des Laserradars ubereinstimmen oder 
nicht abhangig davon, ob sich das andere Fahrzeug in 
dem Fenster befindet 

Das Fehlerbeurteilungsverfahren dient zur Durchfuh- 
rung einer Beurteilung eines Fehlers der Umgebungs- 5 
Qberwachungsvorrichtung, die mit einem Laserradar 
und einer Kamera versehen ist, deren optische Achsen 
miteinander ubereinstimmen. Zuerst wird durch das La- 
serradar das andere Fahrzeug erfaBt, das sich in der 
Nahe befindet 10 

Dann wird der Ort, an welchem das andere Fahrzeug 
auf dem Bild der Kamera aufgenommen wird, berech- 
net, und ein vorbestimmter Bereich des Bildes festge- 
legt, welcher das andere Fahrzeug umf aBt 

Dann wird das Bild der Kamera bearbeitet, und es 15 
wird beurteilt, ob die optische Achse der Kamera mit 
der optischen Achse des Laserradars ubereinstimmt 
oder nicht, abhangig davon, ob sich das Fahrzeug inner- 
halb des eingerichteten, vorbestimmten Bereiches befin- 
det oder nicht Anders ausgedruckt muB, wenn die opti- 20 
sche Achse der Kamera und die optische Achse des 
Laserradars ubereinstimmen, das erfaBte Objekt, das 
von dem Laserradar aufgenommen wird, auch von der 
Kamera aufgenommen werden. Wenn andererseits das 
von dem Laserradar aufgenommene, erfaBte Objekt 25 
nicht von der Kamera aufgenommen wird, so kann fest- 
gestellt werden, daB die optischen Achsen nicht uberein- 
stimmen. 

Die Fehlerbeurteilungsvorrichtung zur Beurteilung 
eines Fehlers oder Ausfalls der voranstehend geschil- 30 
dert n Umgebungsuberwachungsvorrichtung zur Aus- 
fuhrung des voranstehend geschilderten Fehlerbeurtei- 
lungsverfahrens weist auf: (1) eine mit einer optischen 
Achse versehene Kamera, die auf dem Fahrzeug ange- 
bracht ist, urn ein Bild einer StraBe aufzunehmen; (2) ein 35 
Strahlabtast-Lasenradar, welches eine optische Achse 
aufweist und auf dem Fahrzeug angebracht ist, und zwar 
auf solche Weise, daB das Zentrum seiner optischen 
Achse mit der optischen Achse der Kamera ubereins- 
timmt; (3) eine Berechnungsvorrichtung fur reprasenta- 40 
tive Koordinaten zur Berechnung reprasentativer Ko- 
ordinaten eines anderen Fahrzeugs, welches von dem 
Laserradar erfaBt wird; (4) eine Koordinatentransfor- 
mationsvorrichtung zum Transformieren der reprasen- 
tativen Koordinaten entsprechend Koordinatenachsen 45 
auf einem Anzeigebild der Kamera; (5) eine Fensterein- 
stellvorrichtung zur Einstellung eines Fensters zur Fest- 
legung eines vorbestimmten Bereichs auf der Grundla- 
ge der reprasentativen Koordinaten, die von der Koor- 
dinatentransformationsvorrichtung transformiert wur- 50 
den; (6) eine Beurteilungsvorrichtung fur die optische 
Achse zur Beurteilung, ob die optische Achse der Ka- 
mera mit der optischen Achse des Laserradars Qbereins- 
timmt oder nicht, abhangig davon, ob sich das andere 
Fahrzeug innerhalb des Fensters befindet oder nicht, 55 
durch Bearbeitung von Bildsignalen in dem Fenster. 

Die Beurteilungsvorrichtung fur die optische Achse 
bestimmt, ob das zu erfassende Objekt innerhalb des 
Fensters liegt, durch Vergleichen der transformierten 
reprasentativen Koordinaten mit Histogrammen der er- 60 
faBten AuBenkontur. Diese Funktion stellt fest, ob die 
optischen Achsen der Kamera und des Laserstrahls 
tibereinstimmen. 

Die Beurteilungsvorrichtung fur die optischen Ach- 
sen weist eine Histogrammberechnungsvorrichtung auf, 65 
eine Vergleichsbezugswerteinstellvorrichtung, und eine 
Vergleichsvorrichtung. Die Histogrammberechnungs- 
vorrichtung berechnet Histogramme, welche die hori- 



zon talen und vertikalen Linien reprasentieren, die sich 
innerhalb der AuBenkontur herausgestellt haben. Die 
Vergleichsbezugswerteinstellvorrichtung stellt Ver- 
gleichsbezugswerte auf der Grundlage der transfor- 
mierten Koeffizienten ein. Die Vergleichsvorrichtung 
vergleicht die Histogramme mit den Vergleichsbezugs- 
werten auf der Grundlage der transformierten Koeffi- 
zienten, und beurteilt, daB sich das andere Fahrzeug 
innerhalb des korrigierten Fensters befindet, wenn der 
Maximalwert des Histogramms groBer als der Ver- 
gleichsbezugswert tiber einen vorbestimmten Zeitraum 
ist 

Es wird darauf hingewiesen, daB bei der hier vorge- 
schlagenen, bevorzugten Ausfuhrungsform der Ver- 
gleichsbezugswert, der als BezugsgrdBe zur Beurteilung 
der Abmessungen des Fensters dient, das auf dem An- 
zeigebild eingestellt ist, und zur Beurteilung, ob das 
Fahrzeug vorhanden ist oder nicht, entsprechend der 
Entfernung zu dem anderen Fahrzeug korrigiert wird, 
welches von dem Laserradar erfaBt wird. Selbst wenn 
sich die Entfernung zu dem von dem Laserradar erfaB- 
ten Fahrzeug andert, kann die Obereinstimmung oder 
Nichtubereinstimmung zwischen den optischen Achsen 
der Kamera und des Laserradars exakt beurteilt wer- 
den. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
weist die Fehlerbeurteilungsvorrichtung weiterhin eine 
Sperreinrichtung fur die Beurteilung der optischen Ach- 
se auf. Dieses Gerit sperrt die Beurteilung der Oberein- 
stimmung oder Nichtubereinstimmung der optischen 
Achsen der Kamera und des Laserradars, wenn die Ent- 
fernung, die durch die reprasentativen Koordinaten an- 
gegeben wird, die von dem Laserradar festgestellt wer- 
den, groBer als eine vorbestimmte Entfernung ist Ge- 
nauer gesagt werden die Abmessungen des Fensters 
und der Vergleichsbezugswert entsprechend der Entfer- 
nung zum anderen Fahrzeug korrigiert, welche von dem 
Laserradar festgestellt wird. Wenn die Entfernung zu 
dem anderen Fahrzeug allzu groB ist, ist das Bild des 
anderen Fahrzeugs auf der Anzeige der Kamera ail- 
Berst klein, was es schwierig macht zu beurteilen, ob es 
sich urn ein Bild eines anderen Fahrzeugs handelt oder 
nicht Daher ist das Ergebnis der Obereinstimmungsbe- 
urteilung nicht immer verlaBlich. 

Bei der hier vorgeschlagenen, bevorzugten Ausfuh- 
rungsform wird daher die Beurteilung der Obereinstim- 
mung der optischen Achsen gesperrt, wenn die von dem 
Laserradar ermittelte Entfernung zu dem andern Fahr- 
zeug groBer als eine vorbestimmte Entfernung ist 

Die Erflndung wird nachstehend anhand zeichnerisch 
dargestellter AusfQhrungsbeispiele nSher erlfiutert, aus 
welchen weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine Darstellung eines Fahrzeugs, bei welchem 
eine Vorrichtung gemaB mehrerer Ausfflhrungsformen 
der vorliegenden Erfindung angebracht ist; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer ersten bevorzugten 
AusfQhrungsform der Erfindung; 

Fig. 3 ein Bild einer vor einem Fahrzeug befindlichen 
StraBe, welches von einer auf dem Fahrzeug angebrach- 
ten CCD-Kamera aufgenommen wird; 

Fig* 4(a). ^(b) und 4(c) erlauternde Darstellungen von 
Positionsinformation in Bezug auf ein Fahrzeug, das 
vorausf ahrt, in verschiedenen Koordinatensystemen; 

Fig. 5 eine erlauternde Darstellung der Art und Weise 
der Erfassung eines vorausfahrenden Fahrzeugs durch 
ein auf einem nach fahrenden Fahrzeug angebrachtes 
Laserradar; 
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Fig. 6 eine erlauternde Darstellung der Art und Weise sen Zentrum der optischen Achse mit der optischen 
der Erfassung ernes vorausfahrenden Fahrzeugs durch Achse der Kamera Qbereinstimmt, iiberwacht die Urn- 
die auf dem nachfahrenden Fahrzeug angeordnete gebung des Fahrzeugs durch Horizontalabtastung mit 
CCD-Kamera; einem LaserstrahL Die Positionsinformation in Bezug 

Fig. 7 eine erlauternde Darstellung der Art und Weise 5 auf ein erfaBtes Objekt wird in einem R-0-Koordina- 
der Transformation von Positionsinformation eines Ob- tensystem erhalten, also durch eine Entf ernung R zu 
jekts, welches von dem Laserradar erfaBt wird, entspre- dem erfaBten Objekt und einen Winkel 0, welcher den 
chend deh Koordinaten auf dem Anzeigebild; Winkel zwischen der Richtung der Vorwartsbewegung 

Fig. 8 ein Blockschaltbild einer zweiten bevorzugten des Fahrzeugs und der durch die Entfernung angegebe- 
Ausfuhrungsform; 10 nen Richtung bezeichnet 

Fig. 9(a) und 9(b) erlauternde Darstellungen zur Ver- Die Positionsinformation in Bezug auf das erfaBte 
deutlichung des Betriebsablaufs der Berechnungsvor- Objekt, angegeben in dem R-0-Koordinatensystem, 
richtung fur representative Koordinaten, wobei wird dann in das H-V-Koordinatensystem transformiert, 
Fig. 9(a) die Art und Weise zeigt, auf welche mehrere so daB sie mit den weiBen Linien auf dem Anzeigebild 
Positionsinformationen unter Verwendung eines Laser- 15 verglichen werden kann. Die Positionsinformation in 
radars von einem vorausfahrenden Fahrzeug erhalten Bezug auf das erfaBte Objekt, transformiert in das H-V- 
werden, und Fig. 9(b) erlautert, wie die mehreren Posi- Koordinatensystem, wird dann mit den Positionen der 
tionsinformationen zu einem repr£sentativen Punkt weiBen Linie verglichen, die von der Kamera festgestellt 
vereinigt werden; wurden, und in dem H-V-Koordinatensystem angezeigt 

Fig. 10 ein Blockschaltbild emer dritten bevorzugten 20 sind 
Ausfuhrungsform; Wenn dann ein Vergleich der Positionsinformation 

Fig. 1 1 ein Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfuh- des von dem Laserradar erfaBten Objekts und der Ka- 
rungsform einer Erfassungsvorrichtung fur eine Nicht- mera anzeigt, daB sich das Objekt innerhalb des Berei- 
iibereinstirnmung optischer Achsen, die bei der dritten ches der Koordinaten befindet, welche die eigene Fahr- 
bevorzugten Ausfuhrungsform verwendet wird; und 75 spur des Fahrzeugs festlegen, dann wird das erfaBte 

Fig. 12(a) und 12(b) erlauternde Darstellungen zur Objekt so beurteilt, daB es sich in der eigenen Fahrspur 
Verdeutlichung des Betriebsablaufs bei der dritten be- des Fahrzeugs befindet Wenn andererseits der Ver- 
vorzugten Ausfuhrungsform. . gieich der Positionsinformation des von dem Laserradar 

Die erste bevorzugte Ausfuhrungsform schlagt ein erfaBten Objekts und der Kamera anzeigt, daB das Ob- 
Umgebungstiberwachungsverfahren zur Oberwachung 30 jekt auBerhalb des Umfangs der Koordinaten liegt, wel- 
der Umgebung eines Fahrzeugs vor, um zu beurteilen, che die eigene Fahrspur des Fahrzeugs angeben, dann 
ob ein von einem Strahlabtastungs-Laserra,dar erfaBtes wird das erfaBte Objekt so beurteilt, daB es sich aufier- 
Objekt sich in der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs be- halb der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs befindet 
findet oder nicht, und schlagt weiterhin eine Umge- Nachstehend wird nunmehr die UmgebungsGberwa- 
bungsuberwachungsvorrichtung zur Durchfuhrung die- 35 chungsvorrichtung zur Ausfuhrung des voranstehend 
ses Verfahrens vor. geschilderten Umgebungsuberwachungsverfahrens be- 

Das Umgebungsuberwachungsverfahren wird mit schrieben. 
folgenden Schritten durchgefuhrt Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug, das mit einer Vorrichtung 

Zuerst werden von einer auf einem Fahrzeug ange- gem&B einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
brachten Kamera, die in Bewegungsrichtung des Fahr- 40 Erfindung versehen ist In Fig. 1 ist mit dem Bezugszei- 
zeugs gerichtet ist, Bildsignale erfaBt Die Kamera chen 1 das Fahrzeug bezeichnet, 2 bezeichnet ein ande- 
nimmt weiBe Linien auf der StraBenoberflache vor dem res Fahrzeug, 3 bezeichnet eine CCD-Kamera, die auf 
Fahrzeug auf und bearbeitet diese. Da die Kamera auf einem oberen Abschnitt des Fahrzeugs 1 angebracht ist, 
dem Fahrzeug angebracht ist, befindet sich die Kamera und in Vorwartsrichtung gerichtet ist, 4 bezeichnet ein 
innerhalb der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs, von wel- 45 Strahlabtastungs- Laserradar, das auf dem Fahrzeug 1 
chem die Situation vor dem Fahrzeug aufgenommen angebracht ist, und dessen optische Achse mit der opti- 
wird. schen Achse der CCD-Kamera 3 Qbereinstimmt, und 5 

Eine weiBe Linie auf der linken Seite der eigenen bezeichnet einen Prozessor zum Empfangen von Aus- 
Fahrspur des Fahrzeugs taucht daher auf der linken gangssignalen von der CCD-Kamera 3 und dem Laser- 
Seite des von der Kamera aufgenommenen Bildes auf, 50 radar 4. 

wogegen eine weiBe Linie auf der rechten Seite der Fig. 2 ist ein Blockschaltbild, welches die Anordnung 
eigenen Fahrspur des Fahrzeugs auf der rechten Seite der Umgebungsuberwachungsvorrichtung zeigt In 
des Bildes auftaucht Die weiBen Linien sind normaler- Fig. 2 ist mit dem Bezugszeichen 51 die Fahrspurerfas- 
weise so auf die StraBe gemalt, daB sie im Vergleich zur sungsvorrichtung bezeichnet, die an die CCD-Kamera 3 
StraBenoberflache sehr hell sind. 55 angeschlossen ist und ein von der CCD-Kamera 3 auf- 

Bei der nachf olgenden Bildbearbeitung werden Punk- genommenes Bild bearbeitet, um einen Bereich der ei- 
te groBer Helligkeit auf der StraBe erfaBt, und diese genen Fahrspur des Fahrzeugs zu erf assert 
Punkte werden als weiBe Linie erkannt Die Position Das Bezugszeichen 52 bezeichnet eine an das Laser- 
einer derartigen weiBen Linie; wird auf H-V-Koordina- radar 4 angeschlossene Koordinatentransformations- 
tenachsen angegeben, wobei die V-Achse die Vertikal- 60 vorrichtung. Die Koordinatentransformationsvorrich- 
richtung des Bildes angibt, dagegen die H- Achse die tung 52 empfangt Posidonsinformation in Bezug auf das 
Horizontalrichtung des Bildes. andere Fahrzeug 2, welches voraus fahrt, und wandelt 

In der H-V-Koordinatenebene wird daher die eigene die von dem Laserradar 4 erfaBte Information, darge- 
Fahrspur eines Fahrzeugs in einem Bereich von einer stellt in dem R-0-Koordinatensystem, in Positionsinfor- 
Koordinatenposition der linken weiBen Linie zu einer 65 mation in dem H-V-Koordinatensystem um. Im einzel- 
Koordinatenposition der rechten weiBen Linie angege- nen wird die in dem R-0-Koordinatensystem angegebe- 
ben. ne Information, also dargestellt durch eine Entfernung 

Ein auf dem Fahrzeug angebrachtes Laserradar, des- von dem Fahrzeug 1 und einen Winkel © (zwischen 
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einer Bezugsposition und der Position des erfaBten 
Fahrzeugs) in Positionsinformation transformiert, die in 
dem H-V-Koordinatensystem dargestellt ist, ehtspre- 
chend dem von der CCD-Kamera 3 aufgenommenen 
Bild. In dieser Hinsicht liegt die Bezugsposition in einer 
Richtung, welche mit der opuschen Achse der CCD-Ka- 
mera Obereinstimmt, also in Vorwartsrichtung des Fahr- 
zeugs 1. 

Das Bezugszeichen 53 bezeichnet die Vorwartsfahr- 
zeugerfassungsvorrichtung zur Erfassung des voraus- 
fahrenden Fahrzeugs. Die Vorwartsfahrzeugerfas- 
sungsvorrichtung ist an die Fahrspurerfassungsvorrich- 
tung 51 und an die Koordinatentransformationsvbrrich- 
tung 52 angeschlossen. Die Vorwartsfahrzeugerfas- 
sungsvorrichtung 53 vergleicht die Positionsinformation 
beziiglich der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs, angege- 
ben in dem H-V-Koordinatensystem, wie sie von der 
Fahrspurerfassungsvorrichtung 51 empfangen werden, 
mit der Information, die von der Koordinatentransfor- 
mationsvorrichtung 52 zur Verfugung gestellt wird, wel- 
che die Positionsinformation in Bezug auf das voraus- 
fahrende, andere Fahrzeug 2 darstellt und in H-V-Koor- 
dinaten angegeben ist Die Vorwartsfahrzeugerfas- 
sungsvorrichtung beurteilt, ob das vorausfahrende 
Fahrzeug sich in derselben Fahrspur befindet wie das 
Fahrzeug 1, und gibt ein entsprechendes Ergebnis aus. 

Die VorwSrtsf ahrzeugerf assungsvorrichtung 53 weist 
eine Trennvorrichtung zum Trennen oder Unterschei- 
den zwischen einem Objekt, das innerhalb der eigenen 
Fahrspur des Fahrzeugs festgestellt wird, und einem 
Objekt auf, das sich als auBerhalb der eigenen Fahrspur 
des Fahrzeugs befindlich herausstellt 

Nunmehr wird der Betriebsablauf bei der ersten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung beschrieben. 

Wie in Fig, 3 gezeigt, wird von der CCD-Kamera 3 
ein Bild erhalten, welches eine StraBenoberflache vor 
dem Fahrzeug 1 zeigt In Fig. 3 bezeichnet das Bezugs- 
zeichen 6 ein Bild der StraBe vor dem Fahrzeug, das von 
der CCD-Kamera 3 aufgenommen wird, mit 61 ist eine 
weiBe Linie auf der linken Seite in dem Bild bezeichnet, 
mit 62 eine weiBe Linie auf der rechten Seite in dem 
Bild, mit 63 eine vorbestimmte Abtastlinie oder Abtast- 
zeile in dem Bild, und mit 64 ein Videosignal der Abtast- 
zeile63. 

Normaierweise sind weiBe Lanien auf die StraBe auf- 
gemalt, urn die Grenzen zwischen den Fahrspuren des 
laufenden Verkehrs anzuzeigen. Die Videosignaldar- 
stellung einer weiBen Linie weist die Eigenschaften ei- 
nes hohen Helligkeitspegels im Vergleich mit dem Pegel 
der Umgebung auf, wie durch das Videosignal 64 in 
Fig. 3 angedeutet ist 

Daher kann jede weiBe Linie dadurch festgestellt 
werden, daB ein Bereich mit hohem Helligkeitspegel im 
Vergleich zur Umgebung erfaBt wird. Auf diese Weise 
werden sowohl die Koordinaten der weiBen Linie 61 auf 
d r linken Seite in dem H-V-Kbordinatensystem als 
auch jene der weiBen linie 62 auf der rechten Seite ein 
dem H-V-Koordinatensystem erhalten. 

Weiterhin wird ein Bereich von der weiBen Linie 61 
auf der linken Seite bis zur weiBen Linie 62 auf der 
rechten Seite als die eigene Fahrspur des Fahrzeugs 
erfaBt Eine derartige Erfassung der eigenen Fahrspur 
des Fahrz ugs wird in Bezug auf das gesamte Bild da- 
durch durchgefuhrt, daB immer wieder die Abtastzeile 
63 von der unteren Seite des Bildes schrittweise bis zur 
oberen Seite des Bildes erneut wird. 

In bezug auf eine weiBe Linie, die Teilstucke aufweist, 
wie die weiBe Linie 62 auf der rechten Seite in der Figur, 
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werden die Positionen der fehlenden Abschnitte durch 
eine Interpolationsberechnung unter Bezugnahme auf 
die benachbarten Abschnitte bestimmt, in welchen wei- 
Be Linien vorhanden sind. 
5 Die Positionsinformation in bezug auf das vorausfah- 
rende, andere Fahrzeug 2 wird von dem Laserradar 4 
erhalten. Dies fuhrt dazu, daB es moglich ist, die Posi- 
tionsinformation der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs, 
die wie voranstehend geschildert erhalten wurde, mit 
io der Positionsinformation des anderen, vorausfahrenden 
Fahrzeugs 2 zu vergleichen, welche von dem Laserradar 
4 erhalten wird. 

Daher ist es moglich, eineTrennung oder Unterschei- 
dung zwischen irgendeinem anderen Fahrzeug, welches 
15 in derselben Fahrspur wie das erfassende Fahrzeug vor- 
ausfahrt, und irgendeinem anderen Fahrzeug zu treffen, 
das in einer unterschiedlichen Fahrspur vorausfahrt 

Da jedoch die Positionsinformation in bezug auf das 
andere Fahrzeug 2, die von dem Laserradar 4 erhalten 
20 wird, in Form von R-0-Koordinaten vorliegt, die sich 
von dem H-V-Koordinatensystem des Bildes 6 unter- 
scheiden ist es unmoglich, diese verschiedenen Posi- 
tionsinformationen miteinander zu vergleichen. 
Diese Schwierigkeit wird nachstehend unter Bezug- 
25 nahme auf Fig. 4 eingehender erlautert 

Die Fig. 4(a), 4(b) und 4(c) zeigen zur Verdeutlichung 
die Positionsinformation in Bezug auf das vorausfahren- 
de Fahrzeug 2 in den jeweiiigen Koordinatensystemea 
Fig. 4(a) zeigt Positionsinformation bezuglich des Fahr- 

30 zeugs 2 in den R-0-Koordinaten, die von dem Laserra- 
dar 4 erhalten werden. Fig. 4(b) zeigt Positionsinforma- 
tion bezuglich des Fahrzeugs 2 und der weiBen Linien in 
H-V-Koordinaten. Fig. 4(c) zeigt X-Y-Koordinaten, bei 
denen das Fahrzeug 1 im Ursprung liegt, wobei die 

35 Langsrichtung des Fahrzeugs 1 die Y-Achse bildet, und 
die Horizontalrichtung die X- Achse. 

Die X-Y-Koordinaten werden als Koordinaten fur 
die Fahrzeugsteuerung verwendet Positionsinforma- 
tion anhand von R-0-Koordinaten oder H-V-Koordina- 
40 ten, die von dem Laserradar 4 und der CCD-Kamera 3 
erhalten werden, werden nach Transformation in Posi- 
tionsinformation in X-Y-Koordinaten verwendet 

Beispielsweise wird in X-Y-Koordinaten die Fahr- 
zeugsteuerung berechnet, etwa die Steuerung oder 
45 Kontrolle der Entfernung zwischen Fahrzeugen zur 
Aufrechterhaltung eines ordnungsgemifien Abstands, 
beispielsweise zwischen den Fahrzeugen 1 und 2. 

Wie aus den Fig. 4(a), 4(b) und 4(c) hervorgeht, wird 
die Positionsinformation bezuglich des Fahrzeugs 2 
so durch das Laserradar 4 zur Verfugung gestellt, und liegt 
in Form von R-©-Koordinaten vor, also auf der Grund- 
lage der Entfernung zwischen den Fahrzeugen 1 und 2 
und des Winkels 0, weicher den Wirikel zwischen einem 
Weg von Fahrzeug 1 zum Fahrzeug 2 und einer Bezugs- 
55 richtung angibt 

Andererseits liegt die Positionsinformation bezOglich 
der weiBen Linie 61 auf der linken Seite und der weiBen 
Linie 62 auf der rechten Seite, die von dem Bild 6 erhal- 
ten wird, in Form von H-V-Koordinaten vor, bei wel- 
6o chen der Ursprung oben links im Bild liegt, die H- Achse 
horizontal durch den Ursprung geht, und die V- Achse 
vertikal durch den Ursprung geht 

Daher ist es unmoglich, die Positionsinformation des 
Laserradars 4 in Form des R-0-Koordinatensystems auf 
65 das Bild 6 ohne Transformation zu projizieren. 

Angesichts der voranstehenden Oberlegungen wird 
bei der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform die Posi- 
tionsinformation bezuglich des Fahrzeugs 2, das dem 
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erfassenden Fahrzeug vorausfahrt, und die von dem La- 
serradar 4 erhalten wird und in Form von R-0-Koordi- 
naten vorliegt, zuerst in X-Y-Koordinaten transfor- 
miert, und gespeichert 

Die Positionsinformation in X-Y-Koordinaten wird 
weiterhin in Positionsinformation in Form der H-V-Ko- 
ordinaten transformiert, wodurch die transformierte 
Positionsinformation mit der Positionsinformation be- 
zuglich der weiBen Linien verglichen werden kann, wel- 
che aus dem Bild 6 in Form von H-V-Koordinaten er- 
halten wird 

In der Vorwartsfahrzeugerfassungsvorrichtung 53 
wird dahcf die Positionsinformation bezuglich der wei- 
Ben Linien, die von der Fahrspurerfassungsvorrichtung 
51 in Form von H-V-Koordinaten erhalten wird, mit der 
Positionsinformation bezuglich des Fahrzeugs 2 vergli- 
chen, die von der Koordinatentransfonnationsvorrich- 
tung 52 in Form von H-V-Koordinaten erhalten wird. 
Die Vorwartsfahrzeugerfassungsvorrichtung 52 beur- 
teilt, ob die Positionsinformation bezuglich des Fahr- 
zeugs 2 innerhalb der Abmessungen der Fahrspur des 
Fahrzeugs 1 liegt oder nicht, welche von der Erf assungs- 
vorrichtung 51 fur die eigene Fahrspur festgestellt wer- 
den. Liegt das vorausfahrende Fahrzeug 2 innerhalb des 
Umfangs der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs, so wird 
das Fahrzeug 2 so beurteilt, daB es sich in der eigenen 
Fahrspur des Fahrzeugs befindet Wenn andererseits 
das Fahrzeug 2 auBerhalb des Umfangs der eigenen 
Fahrspur des Fahrzeugs liegt, so wird das Fahrzeug 2 so 
beurteilt, daB es auBerhalb der eigenen Fahrspur des 
Fahrzeugs liegt. Das Ergebnis der Beurteilung wird 
dann ausgegeben. 

Zusatzlich wird die Positionsinformation bezuglich 
des Fahrzeugs 2 in Form von X-Y-Koordinaten, die in 
der Koordinatentransformationsvorrichtung 52 gespei- 
chert sind, und das Ergebnis der Beurteilung der Vor- 
wartsfahrzeugerfassungsvorrichtung 53 einer Fahr- 
zeugsteuerung (in den Figure n nicht dargestellt) zuge- 
fuhrt, um fur die Fahrzeugsteuerung verwendet zu wer- 
den. 

Die Positionsinformation bezuglich weiBer Linien in 
den H-V-Koordinaten, die von dem Bild 6 erhalten 
wird, wird in Positionsinformation in X-Y-Koordinaten 
durch die Koordinatentransformationsvorrichtung 
(nicht dargestellt) transformiert, und der (nicht gezeig- 
ten) Fahrzeugsteuerung zur Verwendung bei der Steue- 
rung des Fahrzeugs zugefiihrt 

Hierbei wird die Positionsinformation in Form von 
R-0-Koordinaten, die von dem Laserradar 4 erhalten 
wird, in Positionsinformation in Form von X-Y-Koordi- 
naten transformiert, und die transformierte Information 
wird gespeichert. Dies liegt daran, daB die Genauigkeit 
der Positionsinformation beeintrachtigt wird, wenn die 
Positionsinformation in Form von X-Y-Koordinaten in 
Positionsinformation in Form von H-V-Koordinaten 
transformiert wird, welche mit der Positionsinformation 
bezuglich der weiBen Linien verglichen werden soli, und 
dann wieder in Positionsinformation in Form von H-V- 
Koordinaten rQcktransformiert wird, die fur die Fahr- 
zeugsteuerung ein~esetzt werden sollen. Insbesondere 
konnen groBe Fehler bei der Transformation von H-V- 
Koordinaten in X-Y-Koordinaten auftreten. 

Die Schritte der Erfassung des vor fahrenden Fahr- 
zeugs durch das Laserradar 4 und die CCD-Kamera 3 
sowie die Art und Weise der Koordinatentransforma- 
tion der erfaBten Positionsinformation werden nachste- 
hend genauer erlautert 

Fig. 5 zeigt schematisch die Art und Weise der Erfas- 



sung des vor fahrenden Fahrzeugs unter Verwendung 
des auf dem Fahrzeug 1 angebrachten Laserradars 4. 
Hierbei bezeichnet das Bezugszeichen 7 die eigene 
Fahrspur des Fahrzeugs, 8 bezeichnet eine neben der 
5 Fahrspur 7 angeordnete Fahrspur, 21 bezeichnet ein 
vorausfahrendes Fahrzeug in der eigenen Fahrspur 7 
des Fahrzeugs, 22 bezeichnet ein vorausfahrendes Fahr- 
zeug in der benachbarten Fahrspur 8, und mit 9, 10 sind 
Fahrspuren fur andere Fahrzeuge bezeichnet, die in ent- 
10 gegengesetzte Richtung fahren. 

Das auf dem Fahrzeug 1 angebrachte Laserradar 4 
des Strahlabtasttyps strahlt nach vorn aus, und veran- 
laBt einen engen Laserstrahl zu einer Abtastung von 
einem vorbestimmten Startpunkt in Horizontalrichtung, 

15 aufeinanderfolgend von links nach rechts mit einer vor- 
bestimmten Zeitdauer und einer vorbestimmten Win- 
kelerhohung. Wenn irgendetwas reflektiert (beispiels- 
weise ein hinterer Reflektor auf einem vorfahrenden 
Fahrzeug) in Ausstrahlungsrichtung, so wird der Laser- 

20 strahl hierdurch reflektiert und kehrt zurQck. 

Das Laserradar 4 empfangt dieses reflektierte Licht, 
und die Entfernung zum Objekt in VorwSrtsrichtung 
wird durch Messung der Ausbreitungsverzogerungszeit 
von der Ausstrahiung bis zum Empfang des reflektier- 

25 ten Lichts erfaBt Eine Richtung ©A von dem Fahrzeug 
1 wird auf der Grundlage der Ordnungszahl des spezifi- 
schen Laserstrahls bestimmt, der reflektiert wird, unter 
den bei dem aufeinanderfolgenden Abtastvorgang vom 
bekannten Startpunkt ausgesandten Laserstrahl 

30 Es wird darauf hingewiesen, daB es ortsfeste Objekte 
wie beispielsweise Unterteilungen (reflektierende Spie- 
gel), Anzeigetafeln und dergleichen gibt, welche zusatz- 
lich zu anderen, vorausfahrenden Fahrzeugen den La- 
serstrahl reflektieren, und daB es erforderlich ist, diese 

35 ortsfesten Objekte auszuschalten, um eine fehlerhafte 
Erfassung zu vermeiden. 

Zu diesem Zweck nutzt die erste Ausfuhrungsform 
die Tatsache, daB jedes ortsfeste Objekt nach hinten 
"wegbef6rdert ,, wird, mit derselben Geschwindigkeit 

40 wie der Geschwindigkeit des Fahrzeugs 1. Anders aus- 
gedruckt haben ortsfeste Objekte eine scheinbar kon- 
stante Geschwindigkeit in der Richtung entgegenge- 
setzt zum erfassenden Fahrzeug. Daher wird nur die 
Positionsinformation al, a2, bl und b2 herausgezogen* 

45 Die Positionsinformation (R, 0A) in R-0-Koordina- 
ten, die auf die voranstehend geschilderte Weise erhal- 
ten wird, wird der Koordinatentransformationsvorrich- 
tung 52 zugefuhrt In der Koordinatentransformations- 
vorrichtung 52 wird die Position (R, 0A) in die Position 

so (x, y) in X-Y-Koordinaten auf der Grundlage der folgen- 
den Transformationsgleichungen umgewandelt 

Genauer gesagt umfassen die Transformationsglei- 
chungen von dem R-0-Koordinatensystem in das X-Y- 
Koordinatensystem die folgenden Gleichungen (1) und 

55 (2),wieausFig.4deutlichwird: 

x = Rcos0 (1) 
y = Rsind0(2) 

6o Da die Winkelinformation 0, die von dem Laserradar 4 
erhalten wird, einen Winkel gegenQber der Bezugsposi- 
tion darstellt, wird ©A in einen Winkel 0 gemaB 
Fig- 4(a) umgewandelt, und dann in die voranstehenden 
Gleichungen (1) und (2) eingesetzt 

65 Die Koordkatentransformationsvorrichtung 52 fflhrt 
eine weitere Transformation der transformierten Posi- 
tion (x, y) in eine Position (h, v) in H-V-Koordinaten 
durck Transformationsgleichungen fur diesen Zweck 
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werden nachstehend angegeben. eigenen Fahrspur 7 des Fahrzeugs vorausfahrende 

Fig. 6 zeigt schematisch die Beziehung zwischcn der Fahrzeug 21 von anderen Fahrzeugen 22 zu unterschei- 

CCD-Kamera 3 und dem vorfahrenden Fahrzeug 2, wo- den, die in benachbarten Fahrspuren vorausfahren, 

bei das Bezugszeichen 31 eine Linse oder ein Objektiv Es ist ebenfalls moglich, die Positionen des Fahrzeugs 

mit der Brennweite W P bezeichnet, und das Bezugszei- 5 21 und des Fahrzeugs 22 aus der Positionsinformation 

chen 32 ein CCD-Bildaufnahmeelement 32. des Laserradars 4 zu ermitteln. 

Wenn eine horizontale Bilderzeugungsposition des Dariiber hinaus ist es moglich, eine exaktere Fahr- 

Fahrzeugs 2 auf dem CCD-Bildaufnahmeelement 32 als zeugsteuerung unter Verwendung der voranstehend er- 

Entfernung "h" gegenuber dem Zentrum der optischen w&hnten Information fiir die Steuerung des Fahrzeugs 

Achse der CCD angegeben wird, erhalt man die Hori- 10 durchzufuhren. 

zontalposition n x* des Fahrzeugs 2 aus der Gleichung (3) In Bezug auf die Art und Weise der Umwandlung der 

nachdemTriangulationsprinzip. Koordinatensysteme kann wie voranstehend ein Ver- 

fahren zum Transformieren von R-0-Koordinaten in 

h a xf/y (3) H-V-Koordinaten wie voranstehend geschildert ver- 

v = fL/y (4) 15 wendet werden, sowie ein weiteres Verfahren zur 

Transformation von H-V-Koordinaten in R-0-Koordi- 

Wenn die Positionsinformation (x, y) eingefuhrt wird, naten. Allerdings ist die Auflosung der MeBergebnisse 

die durch Transformation der Positionsinformation (R, der CCD-Kamera 3 weniger gut, wenn das erfaBte Ob- 

0) in R-0-KLoordinaten in den voranstehenden Glei- jekt weiter entfernt ist, verglichen mit den MeBergeb- 

chungen (3) und (4) erhalten wird, so erhalt man die 20 nissen, die von dem Laserradar 4 erhalten werden, und 

Positionsinformation (h, v) bezuglich des Fahrzeugs 2 in daher fuhrt die Transformation von H-V-Koordinaten 

H-V-Koordinaten. Die Positionsinformation bezuglich in R-0-Koordinaten insbesondere fiir entfernte Berei- 

des Fahrzeugs 2 wird dann von der Koordinatentrans- che zu einem sehr ungenauen und instabilen Ergebnis. 

formationsvorrichtung 52 an die Vorwartsfahrzeuger- Daher ist es eher vorzuziehen, das Verfahren der 

fassungsvorrichtung53geliefert 25 Transformation von R-0-Koordinaten zu verwenden, 

Fig, 7 zeigt schematisch den Betriebsablauf der Vor- welche ein von dem Laserradar 4 erhaltenes MeBergeb- 

wartsfahrzeugerfassungsvorrichtung 53. Hierbei fist die ■ nis betreffen, da das Laserradar ein relativ exaktes MeB- 

Art und Weise dargestellt, wie ein Erfassungsergebnis ergebnis erzielen kann, selbst werm ein erfaBtes Objekt 

der Reflektoren vorfahrender Fahrzeuge 21 und 22 (die sich in der Entfernung befindet wobei die Transforma- 

vor dem erfassenden Fahrzeug fahren), erfaBt von dem 30 tion in H-V-Koordinaten erfolgt, welche von der CCD- 

Laserradar 4, dem Bild6 in Vorwartsrichtung iiberla- Kamera3 erhalten werden. 

gert wird, welches von der CCD-Kamera 3 aufgenom- Nachstehend wird die zweite bevorzuge Ausfuh- 

men wurde, nach Transformation des Ergebnisses in rungsform der vorliegenden Erfindung geschildert 

H-V-Koordinaten entsprechend der voranstehend ge- Obwohl bei den einzelnen Erfassungs- oder MeB- 

schilderten Koordinatentransformation. 35 punkten al, a2, bl und b2, die, von dem Laserradar 4 

In Fig. 7 bezeichnen die Bezugszeichen al und a2 erfaBt werden, eine aufeinanderfolgende Transforma- 
jeweils ein Erfassungsergebnis fur das Fahrzeug 21, wel- tion von R-0-Koordinaten in X-Y-Koordinaten sowie 
ches in der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs voraus von X-Y-Koordinaten in H-V-Koordinaten bei der vor- 
fahrt, welche von dem Laserradar 4 erfaBt und in H-V- anstehend geschilderten, ersten bevorzugten Ausfuh- 
Koordinaten umgewandelt wurden, wogegen die Be- 40 rungsform durchgefuhrt wird, ist es vorzuziehen, einzel- 
zugszeichen bl und b2 jeweils Erfassungsergebnisse be- ne MeBpunkte zu einem reprasentativen Punkt fflr je- 
zuglich des anderen Fahrzeugs 22 bezeichnen, welches des Fahrzeug in einer Stufe zu vereinigen, bevor die 
in der benachbarten Fahrspur vorfahrt, welche von dem Koordinatentransformation durchgefuhrt wird, soweit 
Laserradar 4 erfaBt wurden, und in H-V-Koordinaten es sich bei dem zu erfassenden Objekt urn ein einzelnes 
umgewandelt wurden. 45 Fahrzeug handelt Als Ergebnis des Ensatzes eines der- 

Die Einzelschritte zur Erfassung des Fahrzeugs 21, artigen Schrittes wird die Anzahl spater zu verarbeiten- 

welches in der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs vor- der Objekte verringert, was zu einer quantitativen Ver- 

fahrt, werden nachstehend geschildert ringerung der Bearbeitung fuhrt 

Wenn die V-Koordinatenposition des Erfassungser- Fig* 8 zeigt als Blockschaltbild eine Anordnung der 

gebnisses al gleich V ist, werden Erfassungsergebnisse 50 Vorrichtung gemaB der zweiten bevorzugten Ausfiih- 

al und h4 fiir eine weiBe Linie auf der Linie "v" mit einer rungsform der Erfindung, wobei das Bezugszeichen 54 

H-Koordinatenposition h2 des erwahnten Erfassungser- eine Berechnungsvorrichtung fiir representative Punkte 

gebnisses al verglichen, und wenn dann die Unglei- zur zusammenf assenden Einrichtung eines reprasentati- 

chunghl < h2 < h4 erfiillt ist, so wird beurteOt, daB sich ven Punkts bezeichnet, der mehrere MeBpunkte eines 

das Erfassungsergebnis al innerhalb der eigenen Fahr- 55 Objekts reprasentiert, die von dem Laserradar 4 erfaBt 

spur 7 des Fahrzeugs befindet werden. 

Entsprechend wird mit den abrigen Erfassungsergeb- Die Fig, 9(a) und 9(b) erlautern den Betriebsablauf 

nissen fur Punkte a2, bl und b2 eine ahnliche Verarbei- der Berechnungsvorrichtung 54 fur reprasentative 

tung durchgefuhrt, urn zu beurteilen, ob diese Punkte Punkte, wobei Fig. 9(a) die Art und Weise zeigt, auf 

innerhalb der Fahrspur 7 liegeit so welche mehrere Positionsinf ormationspunkte des Fahr- 

Wenn al und a2 innerhalb der Fahrspur 7 liegen, dann zeugs 21, das in der Fahrspur, des erfassenden Fahrzeugs 
wird das dem erfassenden Fahrzeug vorausfahrende voraus fahrt, durch das Laserradar 4 erhalten werden, 
Fahrzeug 21 so beurteilt, daB es in der eigenen Fahrspur wogegen Fig. 9(b) die Art und Weise der Erzeugung 
7 des Fahrzeugs vorausfahrt Wenn andererseits das Er- eines reprasentativen Punkts P zeigt, welcher die er- 
fassungsergebnis auBerhalb der Fahrspur 7 liegt, wie bei 65 wahnten, mehreren Positionsinformationspunkte repra- 
den Punkten bl und b2, so wird das Fahrzeug 22 so sentiert 

beurteilt, daB es nicht in der Fahrspur 7 vorfahrt Der von dem Laserradar 4 ausgesandte Laserstrahl 

Auf diese Weise wird es moglich, daB innerhalb der wird von einem Reflektor, der Karosserie und d rglei- 
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chen des in der Fahrspur des Fahrzeugs vorausfahren- dem Bild der Kamera liegen, werden dann die reprasen- 
den Fahrzeugs 21 reflektiert, wodurch mehrere Posi- tativen Koordinaten in H-V-Koordinaten umgewandelt, 
tionsinformationen bezuglich des Fahrzeugs 21 erhalten welche die Koordinatenachsen des Bildes der Kamera 
werden. Die Berechnungsvorrichtung 54 fur den repra- haben. 

sentativen Punkt empfangt derartige, mehrere Posi- 5 Ein Fenster, welches einen vorbestimmten Bereich 
tionsinformationen, und transformiert zuerst die mehre- festlegt, wird auf dem Bild auf der Grundlage der trans- 
ren MeBpunkte, die in R-0-Koordinaten erfaBt werden, forrnierten reprasentativen Koordinaten des vorausfah- 
in entsprechende X-Y-Koordinaten. renden Fahrzeugs eingestellt Wenn die optische Achse 

Dann werden MeBpunkte, die nahe beieinanderlie- des Laserradars und die optische Achse der Kamera 
gen, deren Positionen bezuglich der Y-Koordinate 10 miteinander abereinstimmen, dann sollte sich das Fahr- 
gleich sind, zu einer Gruppe ausgebildet, und es wird die zeug innerhalb des erwahnten Fensters befinden. 
Position des Schwerpunkts ermittelt Die erhaltene Po- Daher werden Bildsignale in dem Fenster bearbeitet, 

sition des Schwerpunkts wird als reprasentativer Punkt um zu beurteilen, ob sich ein Fahrzeug innerhalb des 
P ausgegeben, der das erfaBte Fahrzeug reprasentiert, Fensters befindet oder nicht, um hierdurch zu beurtei- 
wieinFig. 9(b)gezeigt ist 15 len, ob die optische Achse der Kamera und die optische 

Die nachfolgende Verarbeitung ist ebenso wie bei der Achse des Laserradars miteinander ubereinstimmen. 
bereits geschilderten, ersten bevorzugten Ausfuhrungs- Die Vorrichtung zur AusfQhrung des Fehlererfas- 
form, wobei die Verarbeitung hintereinander durch die sungsverf ahrens ist nachstehend geschildert 
Koordinaten transformationsvorrichtung 52 und die Fig. 10 zeigt als Biockschaltbild die Anprdnung ge- 
Vorwartsfahrzeugerfassungsvorrichtung 53 durchge- 20 maB der dritten bevorzugten Ausftihrungsform der Er- 
f uhrt wird. findung. Hierbei bezeichnet das Bezugszeichen 55 eine 

Dies fuhrt dazu, daB es bei der zweiten bevorzugten AuBenkonturerfassungsvorrichtung, die an den Aus- 
Ausfuhrungsform der Erfindung moglich ist, die Anzahl gang der CCD-Kamera 3 angeschlossen ist Die AuBen- 
an Berechnungen zu verringern, oder die Berechnungs- konturerfassungsvorrichtung 55 bearbeitet das Bild 6 
geschwindigkeit zu verbessern, wobei zusatzlich selbst- 25 der StraBe in Vorwartsrichtung, welches von der CCD- 
verstandlich die Vorteile der ersten bevorzugten Aus- Kamera 3 aufgenommen wird, um ein AuBenkonturbild 
fiihrungsform erzielt werden. zu erzeugen. 

Obwohl der Ort des Schwerpunkts der rnehreren Der Ausgang des Laserradars 4 ist an die Berech- 
MeBpunkte als reprasentativer Punkt bei der zweiten nungsvorrichtung 54 fur reprSsentative Punkte ange- 
bevorzugten Ausfuhrungsform verwendet wird, kann 30 schlossen, Shnlich wie bei der voranstehend geschilder- 
jeder andere representative Punkt verwendet werden-, ten bevorzugten Ausfuhrungsform. 
soweit es sich um Positionsinfprmation handelt, welche Der Ausgang der Berechnungsvorrichtung 54 fur den 
mehrere Positionsdaten reprasentiert, die von einem er- reprasentativen Punkt ist ahnlich wie bei der voranste- 
fafiten Objekt erhalten werden^ hend geschilderten, bevorzugten Ausfuhrungsform an 

Die folgende Beschreibung betriff t die dritte Ausiuh- 35 die Kpordinatentransformationsvorrichtung 52 ange- 
rungsform der vorliegenden Erfindung, welche auf ein schlossen. 

Fehlerbeurteilungsverfahren und eine entsprechende Das Bezugszeichen 56 bezeichnet eine Erfassungs- 
Vorrichtung gerichtet ist vorrichtung far eine Nichtubereinstimmung der opti- 

Das Fehlerbeurteilungsverfahren und die Fehlerbeur- schen Achse, welche an den Ausgang der AuBenkontur- 
teilungsvorrichtung gestatten eine Feststeliung, ob die 40 erfassungsvorrichtung 55 und an den Ausgang der Ko- 
opdschen Achsen der Kamera und des Laserradars ordinatentransformationsvorrichtung 52 angeschlossen 
ubereinstimmen. Falls die Achsen nicht zusammenfallen, ist 

dann kann das vor dem erfassenden Fahrzeug voraus- Die Erfassungsvorrichtung 56 fur die Nichtiiberein- 
fahrende Fahrzeug nicht richdg erfaBt werden. stimmung der optischen Achsen stellt ein Fenster auf 

Beispielsweise sind bei der voranstehend geschilder- 45 dem AuBenkonturbild ein, welches von der AuBenkon- 
ten, bevorzugten Ausfuhrungsform die CCD-Kamera 3 turerfassungsvorrichtung 55 erhalten wird, auf der 
und das Laserradar 4 so auf dem Fahrzeug angebracht, Grundlage einer reprasentativen Position des Fahr- 
daB ihre optischen Achsen zusammenfallen. AJlerdings zeugs, die in H-V-Koordinaten durch die Koordinaten- 
besteht in der Hinsicht eine Schwierigkeit, daB dann, transformationsvorrichtung 52 angegeben wird, und be- 
wenn die optische Achse des Laserradars 4 verschoben 50 urteilt, ob die optischen Achse der CCD-Kamera 3 und 
wird, keine exakte Beurteilung durchgefuhrt werden des Laserradars 4 ubereinstimmen oder nicht, abhangig 
kann, ob sich das vorausfahrende Fahrzeug in der eige- davon, ob sich das vorausfahrende Fahrzeug innerhalb 
nen Fahrspur des erfassenden Fahrzeugs befindet oder des Fensters befindet oder nicht 

nicht Fig. 11 zeigt als Biockschaltbild Einzelheiten, ob sich 

Die dritte bevorzugte Ausfuhrungsform betrifft ein 55 das vorausfahrende Fahrzeug innerhalb des Fensters 
Erfassungsverfahren fur eine derartige Verschiebung befindet oder nicht 

optischer Achsen, sowie eine Vorrichtung zur AusfOh- Fig. 11 zeigt als Biockschaltbild Einzelheiten der Er- 
rung des Verfahrens. fassungsvorrichtung 56 fur die Nichtubereinstimmung 

Zuerst werden die Schritte zur Beurteilung eines Aus- der optischen Achse. Hierbei ist mit dem Bezugszeichen 
falls der UmgebungsQberwachungsvorrichtung be- 60 561 eine Fenstereinstellvorrichtung bezeichnet, in wel- 
schrieben. che ein Ausgangssignal der Koordinatestransforma- 

Das vorausfahrende Fahrzeug wird von dem Laserra- tionsvorrichtung 52 und ein Ausgangssignal der AuBen- 
dar erfaBt Da mehrere MeBpunkte von dem Fahrzeug konturerfassungsvorrichtung 55 eingegeben werden. 
durch das Laserradar erhalten werden, werden repra- Die Fenstereinstellvorrichtung 561 stellt ein Fenster 
sentative Koordinaten, welche diese rnehreren MeB- $5 zur Fesdegung eines bestimmten Bereichs auf dem Au- 
punkte reprasentieren, zum Zwecke der Vereinfachung Benkonturbild ein, auf der Grundlage der H-V-Koordi- 
der Berechnung berechnet Um die Position festzustel- naten des reprasentativen Punktes P, welche das vor- 
Ien, an welcher die reprasentativen Koordinaten auf ausfahrende Fahrzeug 21 angeben und von der Koordi- 
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natentransformationsvorrichtung 52 ausgegeben wer- 
den. 

Das Bezugszeichen 562 bezeichnet eine Fensterkor- 
rekturvorrichtung, in weicher ein Ausgangssignal der 
Koordinatentransformationsvorrichtung 52 eingegeben 
wird. Das Ausgangssignal der Fensterkorrekturvorrich- 
tung 562 wird der FenstereinsteUvorrichtung 561 zuge- 
fQhrt, um den von der Fenstereinstellvorrichtung 561 
eingiestellten Fensterbereich zu korrigieren. 

Das Bezugszeichen 563 bezeichnet eine Histogramm- 
berechnungsvorrichtung, in weicher ein Ausgangssignal 
der Fenstereinstellvorrichtung eingegeben wird. Die Hi- 
stogrammberechnungsvorrichtung 563 berechnet ein 
Histogramm der AuBenkontur, die in dem Fenster ent- 
halten ist, welches von der Fensterkorrekturvorrichtung 
562 korrigiert wurde. 

Das Bezugszeichen 564 bezeichnet eine Vergleichs- 
bezugswerteinstellvorrichtung, in weicher ein Aus- 
gangssignal der Koordinatenstransformationsvorrich- 
tung 52 eingegeben wird. Die Vergleichsbezugswertein- 
stellvorrichtung 564 stellt einen Vergleichsbezugswert 
entsprechend der Entfernung zum reprasentativen 
Punkt P ein. die von der Koordinatentransformations- 
vorrichtung 52 erhalten wird. 

Das Bezugszeichen 565 bezeichnet eine Vergleichs- 
vorrichtung, in welche das Ausgangssignal der Histo- 
grammberechnungsvorrichtung 563 und das Ausgangs- 
signal der Vergleichsbezugswerteinstellvprrichtung ein- 
gegeben werdea Die Vergleichsvorrichtung 565 emp- 
fangt und vergleicht die beiden Ausgangssignale. Wenn 
fiber einen vorbestimmten Zeitraum der Maximalwert 
des Histogramms grdBer ist als der Vergleichsbezugs- 
wert, dann wird beurteilt, daB das vorausf ahrende Fahr- 
zeug innerhalb des Fensters liegt Auf diese Art und 
Weise wird beurteilt, daB die optische Achse der CCD- 
Kamera 1 mit der optischen Achse des Laserradars 4 
ubereinstimmt Das Ergebnis der Beurteilung wird an 
eine weitere Bearbeitungsschaltung ausgegeben, die 
nichtgezeigtist 

Die Histogrammsberechnungsvorrichtung 563, die 
Vergleichsbezugswertberechnungsvorrichtung 564 und 
die Vergleichsvorrichtung 565 bilden eine Beurteilungs- 
vorrichtung 100 fur die optische Achse. 

Das Bezugszeichen 566 bezeichnet eine Sperrvorrich- 
tung fur die Beurteilung der optischen Achse, in weicher 
ein Ausgangssignal der Koordinatentransformations- 
vorrichtung 52 eingegeben wird. Die Sperrvorrichtung 
566 fur die BeurteDung der optischen Achse spent die 
Vergleichsvorrichtung 565 dagegen, zu beurteilen, ob 
die optischen Achsen ubereinstimmen oder nicht, wenn 
die Entfernung zum reprasentativen Punkt P, die von 
der Koordinatentransformationsvorrichtung 52 erhal- 
ten wird, grdBer als eine vorbestimmte Entfernung ist 

Der Betriebsablauf bei der dritten bevorzugten Aus- 
ftlhrungsform der Erfindung wird nachstehend im ein- 
zelnen unter Bezugnahme auf die Fig. 10 bis 12(b) be- 
schrieben. Die Fig. 12(a) und (12b) erlSutern den Be- 
triebsablauf bei der dritten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form. 

Fig. 12(a) zeigt die Beziehung zwischen dem AuBen- 
konturbild und der Position des vorausfahrenden Fahr- 
zeugs, erfaBt von dem Laserradar, wenn die optischen 
Achsen Ubereinstimmen. Hierbei ist mit dem Bezugszei- 
chen 201 ein Fenster bezeichnet, das auf der Grundlage 
des reprasentativen Punktes P eingestellt wurde, 202 
bezeichnet ein Histogramm, welches durch Integration 
der Horizontalkomponente der AuBenkontur in dem 
Fenster 201 erhalten wird, 203 bezeichnet ein Histo- 
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granun, welches durch Integration von Vertikalkompo- 
nenten der im Fenster 201 vorhandenen AuBenkontur 
erhalten wird, und die Bezugsz ichen 204 und 205 be- 
zeichnen Vergleichsbezugswerte, welche mit den Histo- 
5 grammen 202 und 203 verglichen werden sollen. 

Zuerst wird das vorausfahrenden Fahrzeug von dem 
Laserradar 4 erfaBt Dann wird die Positionsinformation 
von mehreren MeBpunkten in die Berechnungsvorrich- 
tung 54 fur den reprasentativen Punkt eingegeben, und 

io wird der representative Punkt P, der die mehreren MeB- 
punkte reprasentiert, von der Berechnungsvorrichtung 
54 fur den reprasentativen Punkt auf dieselbe Weise 
berechnet wie bei den voranstehend geschilderten be- 
vorzugten Ausfuhrungsformen. 

15 Die Koordinaten des reprasentativen Punktes P wer- 
den in die Koordinatentransformationsvorrichtung 52 
eingegeben, und in der Koordinatentransformations- 
vorrichtung 52 in H- V-Koordinaten umgewandelt 
Die transformierten Koordinaten des reprasentativen 

20 Punktes P werden der Fenstereinstellvorrichtung 561 
zugefuhrt. Information in Bezug auf die Entfernung zwi- 
schen dem reprasentativen Punkt P und dem Fahrzeug 1 
wird von der Koordinatentransformationsvorrichtung 
52 jeweils der Fensterkorrekturvorrichtung 562, der 

25 Vergleichsbezugswerteinstellvorrichtung 564 und der 
Sperrvorrichtung 566 fur die Beurteilung der optische 
Achse zugefuhrt 

Diese Entfernungsinformation kann entweder eine 
Entfernung betreffen, die vorhanden war, bevor die Ko- 

30 ordinatentransformation durchgefuhrt wurde, oder eine 
Entfernung "y" auf der Y- Achse nach Durchfuhrung der 
Koordinatentransforraation. 

Die AuBenkonturerfassungsvorrichtung 55 verarbei- 
tet das von der CCD-Kamera 3 aufgenommene Bild zur 

35 Erzeugung eines AuBenkonturbildes auf solche Weise, 
daB nur die AuBenkontur des Bildes herausgezogen 
wird, und diese AuBenkontur der Fenstereinstellvor- 
richtung 561 zugefuhrt wird. 

Die Fenstereinstellvorrichtung 561 empfangt Aus- 

40 gangssignale von der Koordinatentransformationsvor- 
richtung 52 und der AuBenkonturerf assungsvorrichtung 
55, und stellt das Fenster 201 provisorisch oberhalb des 
reprasentativen Punktes P auf der Grundlage des repra- 
sentativen Punktes P ein, wie in den Fig. 12(a) und 12(b) 

45 gezeigt 

Das Ausgangssignal der Koordinatentransforma- 
tionsvorrichtung 52 wird der Fensterkorrekturvorrich- 
tung 562 zugefuhrt, und die Fensterkorrekturvorrich- 
tung 562 korrigiert die Abmessungen des Bereichs, der 
so durch das Fenster 201 festgelegt wird, welches proviso- 
risch eingestellt wurde. Hierbei wird, wenn die Entfer- 
nung kflrzer ist, der Bereich groBer eingestellt, urid wird 
bei groBerer Entfernung der Bereich kleiner eingestellt 

Hierbei wird das Fenster 201 oberhalb des reprasen- 
55 tativen Punktes P eingestellt, da der representative 
Punkt P die Position des vorausfahrenden Fahrzeugs 
auf der StraBe angibt, entsprechend den Grundlagen 
der Koordinatentransformation. 

In der Histogrammberechnungsvorrichtung563 wer- 
60 den die Histogramme 202 und 203 in Bezug auf das 
Fenster 201 auf der Grundlage des Ausgangssignals der 
Fenstereinstellvorrichtung 561 erhalten. 

Das Histogramm 202 wird in Bezug auf das Fenster 
201 durch Integration der Anzahl an Bildelementen der 
65 AuBenkontur fur jede Zeile in Horizontalrichtung erhal- 
ten. Entsprechend erhalt man das Histogramm 203 
durch Integration der Anzahl an Bildelementen fur jede 
Zeile in Vertikalrichtung. 
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Weiterhin ist bei diesem Schritt vorzuziehen, nur die exakt zu beurteilen, ob sich ein Fahrzeug innerhalb des 
Anzahl an Bildelementen zu integrieren, die einander in Fensters 201 befindet oder nicht, und wird daher so 
derselben Linie benachbart sind, urn die Ebenheit oder eingestellt daB der EinfluB von Rauschen und derglei- 
die senkrechte Anordnung hervorzuheben. Diese Her- chen so klein wie mogiich gemacht wird. 
vorhebung ist dazu wirksam, Liniensegmente auszu- 5 Wenn die Vergleichsvorrichtung feststellt daB sich 
schalten, die nicht das vorausfahrende Fahrzeug betref- das vorausfahrende Fahrzeug innerhalb des Fensters 
fen. 201 befindet, so kann man hieraus schlieBen, daB die 

Das Ausgangssignal der Koordinatentransforma- optische Achse der CCD-Kamera 3 und die optische 
tionsvorrichtung 52 wird an die Vergleichsbezugswert- Achse des Laserradars 4 ubereinstimmen. Das Ergebnis 
einstellvorrichtung 564 geliefert und die Vergleichsbe- 10 der Beurteilung bezuglich der Obereinstimmung oder 
zugswerteinstellvorrichtung 564 stellt die Vergleichsbe- Nichtubereinstimraung wird bei der Verarbeitung ein- 
zugswerte 204 und 205 ein. gesetzt, die spater zur Fahrzeugsteuerung durchgef uhrt 

Die Vergleichsbezugswerte 204 und 205 werden auf wird, beispielsweise der Steuerung oder Regelung der 
einen groBeren Wert eingestellt, wenn die Entfernung Entfernung zwischen Fahrzeugen, die in dieselbe Rich- 
zum reprasentativen Punkt P kleiner ist, und werden auf is tung fahreiL 

einen kleineren Wert eingestellt, wenn die Entfernung Fig. 12(b) zeigt einen Zustand, in welcher entweder 
groBer ist Dies liegt daran, daB dann, wenn die Entfer- die optische Achse der CCD-Karaera 3 oder jene des 
nung zu dem reprasentativen Punkt P groBer ist, das Laserradars 4 verschoben ist oder sich nicht in der rich- 
Bild des vorausfahrenden Fahrzeugs, welches von der tigen Position befindet In dieser Figur ist die optische 
CCD-Kamera 3 aufgenommeh wird, kleiner ist, was zu 20 Achse des Laserradars 4 ordnungsgemaB eingestellt, je- 
eirier Verringerung der AuBenkontur auf dem AuBen- doch ist die optische Achse der CCD-Kamera 3 nach 
konturbild fQhrt Hierbei ist es nicht immer erforderlich, rechts verschoben, was zu einer Verschiebung des er- 
daB die Vergleichsbezugswerte 204 und 205 gleich sind, faBten, vorausfahrenden Fahrzeugs in Richtung nach 
und vorzugsweise wird der Vergleichsbezugswert 204 links f Qhrt 

so eingestellt daB er an die Eigenschaften des Histo- 25 Wenn die Achsen der CCD-Kamera 3 und des Laser- 
gramms 202 angepaBt ist, wogegen der Vergleichsbe- radars 4 nicht ubereinstimmen, wird auf diese Weise das 
zugswert 205 so eingestellt wird, daB er an die Eigen- vorausfahrende Fahrzeug auBerhalb des Fensters 201 
schaften des Histogramms 203 angepaBt ist auf genommen. 

Die Vergleichsvorrichtung 565 empfangt die Aus- Wenn festgesteUt wird, daB das vorausfahrende Fahr- 
gangssignale von der Histogrammberechnungsvorrich- 30 zeug sich nicht in der richtigen Position befindet, so gibt 
tung 563 und der VergleichsbezugswerteinsteUvorrich- es keihe Horizontal- oder Vertikalkomponenten der 
tung 564, und beurteih, ob sich das vorausfahrende AuBenkontur des vorausfahrenden Fahrzeugs in dem 
Fahrzeug innerhalb des Fensters 201 befindet wenn der Fenster 201, und daher werden die Werte der Histo- 
Maximalwert des erhaltenen Histogramms 202 grdBer gramme 202 und 203 klein. 

als der Vergleichsbezugswert 204 ist, und der Maximal- 35 Wie in der Figur gezeigt ist der Maximalwert 206 des 
wert des Histogramms 203 grdBer als der Vergleichsbe- Histogramms 202 kleiner als der Vergleichsbezugswert 
zugswert 205 ist jeweils fiber einen vorbestimmten 204, und ist der Maximalwert des Histogramms 203 kiei- 
Zeitraum. ner als der Vergleichsbezugswert 205. 

Im einzelnen liegt wie aus Fig. 12(a) hervorgeht der Dies fuhrt dazu, daB die Vergleichsvorrichtung 565 
Maximalwert 206 des Histogramms 202 fiber dem Ver- 40 feststellt daB kein Fahrzeug innerhalb des Fensters 201 
gleichsbezugswert 204, und liegt der Maximalwert 207 vorhanden ist und in einem derartigen Fall uberlegt 
des Histogramms 203 fiber dem Vergleichsbezugswert man sich, daB die Achsen der Kamera 3 und des Laserra- 
205. dars 4 nicht ubereinstimmen. 

Wenn ein derartiger Zustand andauert, so stellt die Die Sperrung der Koinzidenzbeurteilung (Oberein- 
Vergleichsvorrichtung 565 fest, daB sich ein Fahrzeug 45 stimmungsbeurteilung) zwischen den optischen Achsen 
innerhalb des Fensters 201 befindet Wenn das AuBen- der Kamera und des Laserradars wird nachstehend ge- 
konturbild eines Fahrzeugs angezeigt wird, weist dieses nauer erlautert 

gewdhnlich zahlreiche Horizontal- und Vertikalkompo- Wie voranstehend geschildert ist dann, wenn die Ent- 
nenten auf. Dies liegt daran, daB die aufiere Erscheinung f ernung zu dem reprasentativen Punkt P groBer ist das 
eines Fahrzeugs, dargestellt durch ein AuBenkonturbild, 50 von der CCD-Kamera 3 aufgenommene Bild des vor- 
zahlreiche Horizontal- und Vertikalkomponenten auf- ausfahrenden Fahrzeugs auf der Anzeige kleiner, und ist 
weist Andererseits tauchen diese Komponenten nicht in die Anzahl an AuBenkonturen in dem Fenster 201 ver- 
dem Bild der StraBe auf. ringert 

Selbst wenn einige stationare Komponenten aufge- Es ist mogiich, eine derartige Verringerung in gewis- 
nommen werden, scheinen diese Komponenten nach 55 sem AusrnaB dadurch zu kompensieren, daB die Ver- 
hinten mit derselben Geschwindigkeit zu flieBen, welche gleichsbezugswerte 204 und 205 kleiner eingestellt wer- 
die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 1 ist und kon- den. Wenn die Entfernung zu dem reprasentativen 
nen daher unberucksichtigt bleiben, da sie im Verlauf Punkt P extrem groB ist, so daB das Bild des anderen 
der Zeit nicht konsistent auftreten. Fahrzeugs extrem klein wird, so gibt es allerdings prak- 

Wenn es zahlreiche Horizontal- und Vertikalkompo- eo tisch keine Differenz bei der Anzahl von AuBenkontu- 
nenten in dem AuBenkonturbild in dem Fenster gibt, ren in dem Fenster 201, unabhangig davon, ob ein Fahr- 
welches in H-V-Koordinaten angezeigt wird, kann da- zeug vorhanden ist oder nicht 

her beurteih werden, daB ein vorausfahrendes Fahrzeug Wenn die Vergleichsbezugswerte 204 und 205 auf ei- 
innerhalb des Fensters liegt Wenn wenige derartige nen kleinen Wert entsprechend der Entfernung zum re- 
Komponenten vorhanden sind, kann im Gegensatz hier- 65 prasentativen Punkt P eingestellt werden, besteht dar- 
zu festgestellt werden, daB ein vorausfahrendes Fahr- flber hinaus eine groBere Wahrscheinlichkeit fQr eine 
zeug sich nicht innerhalb des Fensters befindet fehlerhafte Erfassung von Rauschen. 

Die genannte vorbestimmte Zeit ist dazu nutzlich, Aus diesen Grunden ist der Bereich der Beurteilung 
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der optischen Achsen bei der dritten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform so definiert, daB der von der Vergleichs- 
vorrichtung durchgefuhrte Vergleich gesperrt wird, 
wenn die Entfernung zu dem reprasentativen Punkt P 
groBer als eine vorbestimmte Entfernung ist 5 

Im einzelnen wird das Ausgangssignal der Koordina- 
tentransformationsvorrichtung 52 der Sperrvorrichtung 
566 fOr die Beurteilung der optische Achse zugefuhrt, 
und wenn die Entfernung zum reprasentativen Punkt P 
groBer als eine vorbestimmte Entfernung ist, wird ein 10 
Vergleichssperrsignal an die Vergleichsvorrichtung 565 
geiief ert, urn die Beurteilung der Obereinstimmung oder 
Nichtubereinstimmung der Achsen der CCD-Kamera 3 
und des Laserradars 4 zu sperren. 

Die voranstehend erwahnte, vorbestimmte Entfer- 15 
riung ist so gewahlt, daB bei dieser Entfernung die Ab- 
messungen des von der CCD-Kamera 3 aufgenomme- 
nen Bildes eines vorausfahrenden Fahrzeugs noch aus- 
reichend groB sind, und daB bei dieser Entfernung die 
Anzahl an AuBenkonturen in dem Fenster 201 ausrei- 20 
chend unterschiedlich ist, wenn ein vorausfahrendes 
Fahrzeug vorhanden bzw.iucht vorhanden ist 

Die erwahnten Vergleichsbezugswerte 204 und 205 
werden jeweils auf einen ausreichend hohen Wert ein- 
gestellt, so daB nicht fehlerhaft das Vorhandensein oder 25 
Nichtvorhandensein des vorausfahrenden Fahrzeugs 
bei Vorhandensein von Rauschen festgestellt wird 

Die erwahnte vorbestimmte Entfernung betragt im 
allgemeinen etwas weniger als 100 Meter. 

Wie voranstehend erlautert ist es bei der dritten be- 30 
vorzugten AusfQhrungsform der Erfindung moglich zu 
beurteilen, ob die optische Achse der CCD-Kamera 3 
mit der optischen Achse des Laserradars 4 ubereins- . 
timmt 

Da das Fenster 201 in dem AuBenkonturbild erzeugt 35 
wird, werden daruber hinaus die Histogramme 202 und 
203 einfach in kurzerer Zeit bearbeitet 

Da die Abmessungen des Fensters 201 entsprechend 
der Entfernung zu dem reprasentativen Punkt P korri- 
giert werden, gibt es praktisch keine AuBenkontur, bei 40 
welcher das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein 
eines vorausfahrenden Fahrzeugs in dem Fenster 201 
fehlerhaft festgestellt werde kann. 

Da die Vergleichsbezugswerte 204 und 205 entspre- 
chend der Entfernung zu dem reprasentativen Punkt P 45 
korrigiert werden, kann das Vorhandensein oder Nicht- 
vorhandensein eines vorausfahrenden Fahrzeugs in 
dem Fenster exakt beurteilt werden. 

Da die Beurteilung, ob die optischen Achsen der 
CCD-Kamera 3 und des Laserradars 4 ubereinstimmen 50 
oder nicht, wenn die Entfernung zu dem reprasentativen 
Punkt P groBer als eine vorbestimmte Entfernung ist, 
gesperrt wird, gibt es keine fehlerhafte Beurteilung in 
der Hinsicht, ob die optischen Achsen ubereinstimmen 
oder nicht 55 

Daruber hinaus wird darauf hingewiesen, daB der 
Umfang der dritten bevorzugten AusfQhrungsform 
nicht auf die voranstehend geschilderte, spezifische 
AusfQhrungsform beschrankt ist, da sich die genannten 
MaBnahmen auch bei jeder anderen Umgebungsuber- 50 
wachungsvorrichtung einsetzen lassen, welche die Ver- 
schiebung einer optischen Achse beurteilen kann. 

Es lassen sich zahlreiche Abanderungen und Variatio- 
nen der vorliegenden Erfindung vornehmen, ohne vom 
Wesen und Umfang der Erfindung abzuweichen, die ss 
sich aus der Gesamtheit der vorliegenden Anmeldeun- 
terlagen ergeben, und von den beigefugten Patentan- 
sprfichen umfaBt sein sollen. 
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Patentanspruche 

1. Umgebungsuberwachungsvorrichtung zur Ober- 
wachung der Umgebung eines Fahrzeugs, mit: 
einer Kamera, die eine optische Achse aufweist, 
und auf dem Fahrzeug angebracht ist, urn das Bild 
einer StraBe zu erf assen; 

einer Fahrspurerfassungsvorrichtung zur Erf as- 
sung von Koordinaten einer Fahrspur, in welcher 
sich das Fahrzeug befindet, durch Bearbeitung von 
Bildsignaien, die von der Kamera auf ein Anzeige- 
bild ausgegeben werden, welches Koordinatenach- 
sen aufweist; 

einem Strahlabtast-Laserradar, welches so auf dem 
Fahrzeug angebracht ist, daB das Zentrum seiner 
optischen Achse mit der optischen Achse der Ka- 
mera ubereinstimmt; 

einer Koordinatentransformationsvorrichtung zum 
Transformieren der Koordinaten eines Objekts, 
welches von dem Laserradar erfaBt wird, entspre- 
chend den Koordinatenachsen des Anzeigebildes, 
um transformierte Koordinaten zur Verfugung zu 
stellen; und 

einer Vorwartsf ahrzeugerf assungsvorrichtung zum 
Trennen von Objekten, die innerhalb der Fahrspur 
erfaBt werden, von Objekten, die auflerhalb der 
Fahrspur erfaBt werden, durch Vergleichen der 
transformierten Koordinaten mit den Koordinaten 
der Fahrspur. 

Z Umgebungsuberwachungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahr- 
spurerfassungsvorrichtung Grenzen der Fahrspur 
dadurch bestimmt, daB die weiBen Linien der Fahr- 
spur von der Umgebung unterschieden werden, 
und daruber hinaus Interpolationsberechnungen 
zur Bestimmung der Grenzen verwendet, wenn die 
weiBen Linien nicht durchgehend vorhanden sind. 

3. Umgebungsuberwachungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
wartsfahrzeugerfassungsvorrichtung zwischen 
Fahrzeugen, die sich innerhalb der Fahrspur befin- 
den, und Fahrzeugen auBerhalb der Fahrspur un- 
terscheidet 

4. UmgebungsQberwachungsvorrichtung nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Vpr- 
wartsfahrzeugerfassungsvorrichtung zwischen 
Fahrzeugen, die innerhalb der Fahrspur vorhanden 
sind, und Fahrzeugen auBerhalb der Fahrspur da- 
durch unterscheidet, daB die Horizontalorte der 
Reflexionen von den Fahrzeugen mit den Horizon- 
talorten jeweiliger Punkte der Fahrspuren entlang 
einer Vertikallinie verglichen werden, 

5. Umgebungsflberwachungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Be- 
rechnungsvorrichtung fQr eine reprasentative Ko- 
ordinate vorgesehen ist, um reprasentative Koordi- 
naten eines von dem Laserradar erfaBten Objekts 
zu berechnen, wobei die reprasentativen Koordina- 
ten entsprechend den Koordinatenachsen auf dem 
Anzeigebild transf ormiert werden. 

6. Umgebungsflberwachungsvorrichtung nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die repra- 
sentativen Koordinaten den Schwerpunkt des Ob- 
jekts angeben. 

7. Fehlerbeurteilungsvorrichtung zur Beurteilung 
eines Ausfalls einer Umgebuhgsuberwachungsvor- 
richtung, mit: 

einer Kamera, die eine optische Achse aufweist, 
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und auf einem Fahrzeug angebracht ist, urn ein Bild 
einer StraBe aufzunehmen; 

einem Strahlabtast-Laserradar, welches eine opti- 
sche Achse aufweist, und so auf dem Fahrzeug an- 
gebracht ist, daB das Zentrum seiner optischen 5 
Achse mit der optischen Achse der Kamera uber- 
einstimmt, 

einer Berechnungsvorrichtung fur eine representa- 
tive Koordinate zur Berechnung reprasentativer 
Koordinaten anderer von dern Laserradar erfaBter 10 
Fahrzeuge; 

einer Koordinatentransformationsvorrichtung zum 
Transformieren der reprasentativen Koordinaten 
entsprechend Koordinatenachsen auf einem Anzei- 
gebfld der Kamera; 15 
einer Fenstereinstellvorrichtung zur Einstellung ei- 
nes Fensters zur Festlegung eines vorbestimmten 
Bereichs auf der Grundlage der reprasentativen 
Koordinaten, die von der Koordinatentransforma- 
tionsvorrichtung transformiert wurden; und 20 
einer Beurteilungsvorrichtung fur die optische 
Achse zur Beurteilung, ob die optische Achse der 
Kamera mit der optischen Achse des Laserradars 
Qbereinstimmt oder nicht, abhangig davon, ob sich 
das andere Fahrzeug innerhalb des Fensters befin- 25 
det oder nicht, durch Bearbeitung von Bildsignalen 
in dem Fenster. 

8. Fehlerbeurteilungsvorrichtung nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch: 

eine Fensterkorrekturvorrichtung zum Korrigie- 30 
ren von Abmessungen des vorbestimmten Be- 
reichs, der durch das Fenster festgelegt wird, ent- 
sprechend einer Entfernung, die durch die repra- 
sentativen Koordinaten des anderen Fahrzeugs 
festgelegt wird, welches von dem Laserradar erfaBt 35 
wird, 

wobei die Beurteilungsvorrichtung fur die optische 
Achse aufweist: 

eine Histogrammberechnungsvorrichtung zur Be- 
rechnung eines Histograrnms einer AuBenkontur, 40 
die in dem korrigierten Fenster enthalten ist; 
eine Vergleichsbezugswerteinstellvorrichtung zur 
Einstellung eines Vergleichsbezugswertes, der mit 
dem Histogramm verglichen werden soil, entspre- 
chend der Entfernung; und 45 
eine Vergleichsvorrichtung zum Vergleichen des 
Histograrnms mit dem Vergleichsbezugswert, und 
zur Beurteilung, daB das andere Fahrzeug inner- 
halb des korrigierten Fensters liegt, wenn ein Maxi- 
malwert des Histograrnms groBer als der Ver- 50 
gleichsbezugswert uber einen vorbestimmten Zeit- 
raumist 

9. Fehlerbeurteilungsvorrichtung nach Anspruch 4, 
gekennzeichnet durch: 

eine Sperrvorrichtung fur die Beurteilung der opti- 55 
schen Achse, um die Beurteilung der Obereinstim- 
mung oder Nichtubereinstimmung der optischen 
Achse der Kamera und der optischen Achse des 
Laserradars zu sperren, wenn die Entfernung, wel- 
che durch die reprasentativen Koordinaten ange- eo 
geben wird, die von dem Laserradar erfaBt werden, 
groBer als eine vorbestimmte Entfernung ist. 

10. Umgebungsuberwachungsverfahren zur Ober- 
wachung der Umgebung eines Fahrzeugs, mit fol- 
gendenSchritten: 65 
Erfassung von Bildsignalen einer Fahrspur, in wel- 
cher sich das Fahrzeug befindet, durch eine auf dem 
Fahrzeug angebrachte Kamera; 
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Bestimmung der Koordinaten der Fahrspur auf ei- 
nem Anzeigebild durch Bearbeitung der Bildsigna- 
le; 

Erfassung eines Objekts vor dem Fahrzeug mit ei- 
nem Strahlabtast-Laserradar, dessen Zentrum der 
optischen Achse mit der optischen Achse der Ka- 
mera ubereinstimmt; 

Transformieren von Koordinaten des erfaBten Ob- 
jekts entsprechend Koordinatenachsen auf dem 
Anzeigebild; und 

Beurteilen, ob sich das erf aBte Objekt innerhalb der 
Fahrspur des Fahrzeugs befindet, durch Verglei- 
chen der transformierten Koordinaten mit den Ko- 
ordinaten der Fahrspur. 

1 1 . Fehlerbeurteilungsverf ahren zur Beurteilung ei- 
nes Ausfalls einer Umgebungsuberwachungsvor- 
richtung, welche mit einer auf einem Fahrzeug an- 
gebrachten Kamera zur Aufnahme eines Bildes ei- 
ner StraBe und einem Strahlabtast-Laserradar ver- 
sehen ist, das so auf dem Fahrzeug angebracht ist, 
dafl das Zentrum seiner optischen Achse mit der 
optischen Achse der Kamera Ubereinstimmt, mit 
folgenden Schritten: 

Berechnung reprasentativer Koordinaten eines an- 
deren Fahrzeugs, welches von dem Laserradar er- 
faBt wird; 

Transformieren der reprasentativen Koordinaten 
entsprechend Koordinatenachsen eines Anzeige- 
bildes, welches von der Kamera erfaBt wird; 
Einstellung eines Fensters zur Festlegung eines 
vorbestimmten Bereichs auf der Grundlage der 
transformierten, reprasentativen Koordinaten des 
anderen Fahrzeugs; und 

Bearbeitung von Bildsignalen in dem Fenster, und 
Beurteilung, ob die optische Achse der Kamera mit 
der optischen Achse des Laserradars ubereins- 
timmt oder nicht, abhangig davon, ob sich das ande- 
re Fahrzeug innerhalb des Fensters befindet oder 
nicht 
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